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論 文 内 容 要 旨
⚑. PURPOSE: 
The purpose of this study is to evaluate the biological behavior of MC3T3 cels on ceria-stabilized 
zirconia/alumina nanocomposite（NANOZR）in comparison to yttria-stabilized zirconia（3Y-TZP）
and pure titanium.
2. METHODS 
The NANOZR, 3Y-TZP and pure titanium disks 15mm in diameter and 1．5mm in thickness were 
used. The samples were polished with abrasive waterproof paper（400#, 600#, 800#）． The three-
dimension surface morphology and surface wettability were determined by scanning white light 
interferometry and surface contact angle meter, respectively. The cel proliferation was measured 
after seeding 1, 3, 7 and 14days by MTT method, cel morphology was measured at 1, 3 and 7 days by 
SEM，and the Alkaline phosphatase activity（ALP）was measured at 1, 3, 7, 14 and 21 days.
Bovine serum albumin adsorption rate and cel skeleton were also examined at various times. Al data 
were analyzed independently by one-way analysis of variance（ANOVA）combined with a Student-
Newman-Keuls（SNK）multiple comparison test at a 5% level of significance.
3. RESULTS
The surface roughness of 3Y-TZP is higher than the NANOZR and pure titanium. The contact 
angle and cel proliferation has no significant diference among the three materials. The ALP 
expression of NANOZR is higher than the pure titanium and 3Y-TZP at 14 and 21 days although 




NANOZR has the comparable or preferable bioactivity as pure titanium and 3Y-TZP. Within the 
limitation of this study, NANOZR has the reasonable potential as a substitution of the metal implant.
審 査 結 果 要 旨
本研究の背景には，近年著しく需要が増えているデンタルインプラント治療における審美的な観点
からの問題がある。すなわち，歯肉の菲薄化や退縮を呈する症例では，チタンあるいはチタン合金か
ら作られているインプラント体の金属色が歯頚部で露出してしまい，審美的な障害となっている。さ
らにこれら材料によるインプラント体の埋入を受けた患者のリンパ組織から，時としてチタンイオン
が検出されるなど，金属溶出の可能性も指摘される。そこで歯科の近年のトピックスとして，チタン
の代替材料としてセラミック系のノンメタル材料の導入がある。なかでも，ジルコニアはその優れた
強度，耐久性および審美性から，欠損修復はもちろんのことインプラントアバットメント材料として
広く使用されている。しかしながらジルコニア材料の生体親和性に関する研究はほとんど行われてお
らず，本材の歯科用インプラントとしての適性，有用性については十分に解明されていない。
そこで本研究では，高い審美性，耐久性，破壊靭性を有することが報告されているアルミナ・ジル
コニアナノ粒子を含有する生体用セラミックであるAl2O3/ZrO2（NANOZR）に着目し，本材の歯科用
インプラント体材料としての応用に向け，in vitroで生体親和性をZrO2（3Y-TZP）と金属チタン
（CpTi）と比較検討している。
研究では，⚘⚐⚐番の耐水ペーパーで研磨したNANOZR，3Y-TZPおよびCpTiを用い，材料の表面性状
（走査型電子顕微鏡），表面粗さ（光干渉形状測定レーザー顕微鏡），表面ぬれ性（表面接触角測定）
が計測された。また生体親和性の検討として，骨芽細胞様細胞であるMC3T3-E1細胞を用い，材料表
面への増殖能（細胞形態，細胞増殖能），分化能（ALP活性）が調べられた。さらに材料表面へのタ
ンパク吸着能について牛血清アルブミンを吸着質として調べている。材料の表面性状，表面粗さ，表
面ぬれ性については，材料間で有意差が認められず，NANOZR，3Y-TZPおよびCpTiともに同等な表
面性状を示した。骨芽細胞様細胞の増殖能は⚓つの材料で同等であるが，分化（ALP活性）について
はNANOZRが培養長期（培養⚒⚑日）においてCpTiと比べ有意に高いことを示した。これらから，
NANOZRの生体親和性は，従来用いられている生体材料と十分に比較し得るものであり，NANOZR
は歯科用インプラントへ応用可能であることが示唆された。
すなわち本研究から，NANOZRが高い生体親和性，生体活性を示す材料であることが明らかにさ
れ，力学的性質に優れる⚒相系セラミックスであるNANOZRは生体親和性に優れるだけでなく，セラ
ミックス粒子が構成する表面のナノ構造によって生体活性を提示する有用な足場材料になる可能性を
提示したものである。
以上のことから，本論文は博士（歯学）の学位に値するものと判断される。
